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Abstract

Most provenance studies based on the Gazzi-Dickinson method of detrital mode analysis indicate that the flysch siliciclastics of the
Nizky Jesenik Mts (Lower Viséan to lowermost Namurian) have recycled-orogen to dissected-arc provenance, but distinct stratigraphic
shifts in sandstone composition were traced between individual formations. This provenance study reveals a distinct stratigraphic
trend in sandstone composition in one of the flysch formations in the Nizky Jesenik Mts, the Moravice Formation of Upper Viséan age.
This compositional trend reflects a distinct shifi in general lithology in the source area from low-grade metamorphic / sedimentary
lithology to high-grade metamorphic one. Gamma-ray spectrometry and magnetic susceptibility measurements show stratigraphic
trends, which can be interpreted in similar terms as the results from the detrital-mode analysis. Two-variable statistics of individual
detrital modes plotted against gamma-ray and magnetic susceptibility measurements reveals good correlation to exist between K-
feldspar contents and contents of U, Th and values of total activity as well as between total lithic grain contents and values of magnetic

susceptibility.

Interpretace modalnich analyz psamitickych a
psefitickych sedimentd karbonského flySe Nizkého
Jeseniku v¢etné moravického souvrstvi (MS), ziskané tzv.
“Gazzi-Dickinsonovou” metodou (napt. Dickinson - Suczek
1979, Ingersoll et al. 1984, Dickinson 1985) byly v minulosti
prezentovany L. Masterou (napt. 1987, 1997, 1998). Zdroj
materidlu MS jako celku odpovidé ptevazné poli recyklo-
vaného orogénu s piechody do pole magmatického oblou-
ku (Mastera, opus cit.). Obecné vzato, flys Nizkého Jeseniku
vykazuje zetelné posuny v modalnim i chemickém slozeni
psamitickych a psefitickych sedimenti mezi jednotlivymi
souvrstvimi (Kumpera - Martinec 1995, Mastera 1997) a
naopak, modalni slozeni sedimentu se ¢asto pouziva jako
alternativni kritérium pro vymapovani flySovych souvrstvi.
S ohledem na heterogenni charakter sedimentace MS
(rozdily mezi jeho spodni a svrchni ¢asti, Dvotak 1994) jsme
se v tomto studiu pokusili zjistit, zda lze vystopovat
detailnéjsi stratigrafické trendy ve slozeni psamitickych
sedimentli uvnitt MS. Pro ucely této zpravy jsme vyuzili
Gazzi-Dickinsonovu metodiku a doplnili ji terénnim méfenim
gamaspektrometrickych vlastnosti a magnetické suscepti-
bility hornin. Cilem tohoto studia bylo: (a) zjistit ptipadné
stratigrafické trendy ¢i anomalie uvnitt MS, které by mohly
ptispét k interpretaci dynamiky vypIné sedimentacni panve

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 2002, Brno 2003

MS; (b) zjistit, zda jsou gamaspektrometrické vlastnosti /
magneticka susceptibilita fizeny mineralnim slozenim
sedimentu a, pokud ano, jak.

Vzorky na modalni analyzy byly odebirany z poloh
sttedné zrnitych a hrubozrnnych drob o mocnosti 0,5 m az
10 m, které byly interpretovany jako ulozeniny vysoko-
hustotnich turbiditnich proudt (Lowe 1982) nebo piscitych
ulomkotokti (Shanmugam 1996). Pro kvantitativni modalni
analyzy jsme vyuzili Gazzi-Dickinsonovu metodou s vyho-
dnocenim 300 zrn na jeden vybrus. Zrna byla zatazena
do nasledujicich minerdlnich skupin: kiemen mono-
mineralni (Qm) a polykrystalicky (Qp), Zivce draselné (Kf) a
sodno-vapenaté (Pf), litické klasty hornin sedimentarnich
(Ls), vulkanickych (Lv) a metamorfovanych (Lm), detriticky
biotit (Bi) a muskovit (Mu). Obsahy **U, 22Th (ppm) a
K (%), celkova aktivita horniny [Bq.kg'!, ekvivalentni
obsahu U v ppm] a magneticka susceptibilita [SI jednotky]
byly méfeny terénnim gamaspektrometrem Exploranium GR-
130 G a terénnim kapametrem KT — 5 v mistech odbéru
vzorkli pro modélni analyzy. Primérné obsahy U, Th a
K byly pocitany vzdy z nejméné 5 méfeni na lokalité,
magneticka susceptibilita z nejméné 10 méteni.

Psamity MS miizeme charakterizovat jako kiemen-
litické az kiemen-zivcové droby s primérnymi obsahy
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Obr. 1 — Pozice jednotlivych modalnich analyz psamitti moravického souvrstvi (MS) v trojihelnikovém diagramu podle
Dickinsona (1985) (vlevo) a v diagramu Qm/Qp/L (vpravo). Litostratigrafické schéma ¢lentt MS se stratigrafickou pozici
vzorkovanych lokalit je uvedeno zcela vpravo.

Fig. 1 — Data points of individual modal analyses from the Moravice Formation (MF) shown in ternary diagram with
compositional fields according to Dickinson (1985) (left) and in a Qm/Qp/L ternary diagram (centre). Lithostratigraphic
log of the MF showing position of sampled locations (right). Qm - monomineral quartz, Qp - polycrystalline quartz, L -

lithic clasts.

kiemene celkem 61,0 %, zivct celkem 25,8 % a litickych
klastd celkem 13,2 % (obr. 1, 2). Modalni slozeni podle
Dickinsona (1985) odpovida recyklovanému orogénu az
pfechodnému kontinentalnimu zdroji (obr. 1). Smérem
do nadlozi se ve slozeni drob MS objevuji statisticky
vyznamné posuny v mineralnim slozeni. Ve spodni ¢asti
MS (Goal az Goa2, bohdanovické vrstvy) do nadlozi
statisticky mirné klesaji obsahy celkového kiemene, mirné
stoupa pomér Qm/Qp z hodnot <1,0 do hodnot ~1,0, mirné
stoupaji obsahy zivcl a relativné prudce klesaji obsahy
litickych klasta (obr. 1, 2). Na bazi brumovickych vrstev
ve stiedni ¢asti MS (Goa3/4) nastava prudky nartst K-
zivced, jejichz obsahy potom v priib&hu brumovickych vrstev
do nadlozi mirné klesaji (Goa3/4 az Goffa). Ve stejném inter-
valu mirng roste obsah celkového kiemene, pomér Qm/Qp

mirné stoupa na hodnoty >1,0 a obsahy litickych klasti
se obecné neméni. Ve svrchni ¢asti MS, na bazi vikstejn-
skych vrstev (Gofel) nastava dalsi pokles obsahti K-zivct
a v celém intervalu sedimentace vik$tejnskych vrstev
(Gopel az GoPBspi) pomérné rychle stoupaji obsahy celko-
vého kiemene, pomér Qm/Qp stoupa z hodnot az do hodnot
>2,0 aklesaji obsahy litickych klastti (obr. 1, 2). Mezi litickymi
klasty uvnitt MS obecné stoupd podil metamorfitd a klesa
podil sedimentii. Ve spodni ¢asti MS tyto trendy obecné
indikuji pokles pfisunu materialu predevsim ze sedimen-
tarnich soubord a nartist pfisunu materialu z metamorfo-
vanych a magmatickych komplexti.

Ve spodni ¢asti MS (bohdanovické v.) jsou obsahy
K, U, Th a hodnoty celkové aktivity horniny relativné nejniz-
§i (obr. 2). Namétené hodnoty magnetické susceptibility
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Obr. 2 — Vysledky jednotlivych modalnich analyz z celkem 8 vzorkovanych lokalit psamiti MS (vlevo) a aritmetické
primé&ry vysledkd gamaspektrometrického méfeni a méfeni magnetické susceptibility ze 7 vzorkovanych lokalit (vpravo)
usporadané v Casové fadé od nejstarSich ¢lend po nejmladsi ¢leny MS (zleva-doprava).

Fig. 2 — Results of individual modal analyses from a total of 8 sampled locations within the MF (left) and mean values
of gamma-ray spectrometry and magnetic susceptibility measurements taken from 7 sampled locations (left) in time-
series from the oldest to the youngest members of the MF (from the left to the right).
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Obr. 3 — XY bodovy diagram znazornujici korelaci mezi
obsahy K-zivcl z modalnich analyz (vertikalni osa) a
vysledky gamaspektrometrickych méfeni (horizontalni osa).
Korelace je znazornéna pomoci linie trendu a koeficientd
linearni regrese R2.

Fig. 3 — Bivariate scatter plot showing graphic correlation
between K-feldspar percentages calculated from modal
analyses (vertical axis) and results from gamma-ray
spectrometry measurements (horizontal axis). The corre-
lation is represented by best-fit lines of linear regression
and linear regression coefficients R>.

jsou na bazi bohdanovickych vrstev nejvyssi, avsak v pra-
b&hu sedimentace bohdanovickych vrstev postupné
klesaji. Pomérné prudky nartist obsahii U a K a ptedevsim
obsahti Th a celkové aktivity byl zaznamenén na bazi
brumovickych vrstev. Smérem do nadlozi v intervalu
sedimentace brumovickych a vikstejnskych vrstev generel-
né klesaji obsahy U, K, Th i hodnoty celkové aktivity a
naopak mirné stoupaji hodnoty magnetické susceptibility
(obr. 2).

Nameétené hodnoty byly korelovany s obsahy
jednotlivych mineralnich skupin z modalnich analyz
v bivaria¢nich korela¢nich diagramech (obr. 3), pro které
jsme spocitali koeficienty linearni regrese R (pfesné&ji R?).
Vysoké hodnoty R? indikuji velmi dobrou pozitivni korelaci
mezi obsahy draselného Zivce a celkovou aktivitou horniny
(R?=0,9356), obsahy K-zivce a Th (R?=0,9081) a obsahy
K-zivee a K (R*=0,8693). Ostatni mineralni skupiny (tab. 1)
vykazuji obecné velmi $patnou pozitivni nebo negativni
korelaci se vS§emi hodnotami zjist€énymi gamaspektrometrii
(R*=0,0006 az 0,6254). Pomérn¢ dobra negativni korelace
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je pozorovatelnad mezi obsahy litickych klastii celkem a
obsahy U (R? = 0,7163). Podobné¢, velmi dobra pozitivni
korelace byla zjisténa mezi obsahy litickych klastt celkem
a hodnotami magnetické susceptibility (R*=0,9709), avsak
korelace ostatnich mineralnich skupin se susceptibilitou je
jinak velmi $patna.

V rdmci MS miizeme pozorovat zietelné stratigrafické
trendy v obsahu minerdlnich skupin. Nap#i¢ celym
souvrstvim plynule stoupa pomér Qm/Qp, klesaji obsahy
celkovych litickych klasti a stoupd pomér Lm/Ls. O néco
a K-zivcl. Ve spodni ¢asti MS (Goal az Goa2, bohda-
novické vrstvy) mirné klesaji obsahy celkového kiemene a
mirné stoupaji obsahy K-zivct. K vyrazné zméné dochazi
na bazi brumovickych vrstev (Goa3/4), kdy prudce stoupaji
obsahy K-zivet. V pribéhu sedimentace brumovickych
vrstev a vikstejnskych vrstev (Goa3/4 az Gofspi) pak
obsahy celkového kiemene stoupaji a obsahy K-zivci
plynule klesaji. Tyto trendy v obsazich mineralnich skupin
MS indikuji zvySovani podilu relativné vySe metamor-
fovanych hornin vii¢i relativné nize metamorfovanym a
sedimentarnim hornindm ve zdrojové oblasti. K podobnému
z&véru dospéli i Hartley a Otava (2001), ktefi interpretuji
postupné zvySovani podilu pyrop/almandinové slozky ku
grosularové slozce v granatech v jimi definované sttedni
z6né t€zkych mineralti (Goo az sp. ¢ast Gof3), do které spada
i MS, jako zménu provenience ve prospéch vysoko-
metamorfovanych hornin. Podobné trendy jsou charakte-
ristické pro kolizni panve typu moravskoslezského kulmu a
zpravidla indikuji postupné odsteSovani nizsich korovych
pater ve zdrojové oblasti svrchni litosférické desky (napf.
Dorsey 1988). ZvySené obsahy K-zivce na bazi brumo-
vickych vrstev mohou odrazet sedimentaci z relativné
lokalniho zdroje obohaceného o magmatické horniny.

Terénni gamaspektrometrickd méteni a méteni
magnetické susceptibility (viz nize) miizeme v sedimentech
kulmské facie pouzit k ptimému odhadu relativniho obsahu
litickych klastli (nepfimo imérné magnetické susceptibilite)
a draselného zivce (pfimo umérné obsahim Th, K a
hodnotdm celkové aktivity). Vysledky jsou pouzitelné jako
dopliikové kritérium pii geologickém mapovéni. Tato
metoda je velmi rychld a levnéa (s vyjimkou pocate¢ni
investice do pfistroji). Je v§ak nutné ji jednotné aplikovat
na ptedem zvoleny facidlni typ (v naSem piipadé n¢kolik
dm az m mocné polohy hrubozrnnych drob) a v ptipadé

Qm Qp K P L
40K -0.5125 | -0.0139 0.8693 -0.0299 | -0.2525
238U 0.0607 -0.6254 0.4409 0.0793 -0.7163
232Th -0.2253 | -0.1632 0.9081 0.0023 -0.4085
total activity -0.1715 | -0.1934 0.9356 0.0006 -0.5266
magnetic susceptibility | 0.0004 0.2717 -0.6139 0.0062 0.9709

Tab. 1 — Tabulka koeficientd linerarni regrese (R?) znazorfiujicich pozitivni (bez znaménka) nebo negativni korelaci
(znaménko -) mezi obsahem jednotlivych mineralnich skupin (Qm, Qp, K, P, L, viz text) a namé&fenymi gamaspektrometrickymi

hodnotami a hodnotami magnetické susceptibility.

Tab. 1 — Linear regression coefficients (R?) showing positive (no sign) and negative (- sign) correlation between detrital
modes (Qm, Qp, Kf, Pf, L, see the text) and gamma-ray and magnetic susceptibility measurements. For explanations
of Qm, Qp, L see Fig. 1, Kf - potassium feldspars, Pf - plagioclase feldspars.
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magnetické susceptibility, kterd je orientovanou veli¢inou, nych z rizné orientovanych povrchd.
zjistit aritmeticky primér z vétsiho po¢tu hodnot naméte-

Tato prdce vznikla za podpory GA CR, projekt 205/00/0118.
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